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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengamati karakteristik kelistrikan  pada lemak sapi dan lemak babi dengan
menggunakan metode dielektrik. Karakteristik kelistrikan yang diamati yaitu kapasitansi dan konstanta dielektrik.
Kapasitansi diukur dengan menggunakan LCR meter GW-instek seri 816 dengan probe ganda L dan H, sedangkan
konstanta dielektrik didapatkan dari nilai kapasitansinya. Pengukuran kapasitansi dilakukan pada frekuensi   800 Hz
hingga 2000 Hz. Lemak babi sebagai pencemar ditambahkan pada lemak sapi dengan konsentrasi 0,5%, 1%, 5%, 10%,
20%, 30%, 40% dan 50% . Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode dielektrik dapat digunakan untuk mengukur
nilai kapasitansi dan konstanta dielektrik pada lemak sapi dan lemak babi. Kapasitansi yang terukur pada LCR meter
yaitu 0,00142 nF-0,00263 nF, sedangkan konstanta dielektriknya yaitu 4,00726-7,42131.  Nilai kapasitansi dan
konstanta dielektrik lemak sapi lebih besar daripada lemak babi. Cemaran lemak babi pada lemak sapi menurunkan
kapasitansi dan konstanta dielektrik lemak sapi.
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Pendahuluan
Setiap bahan memiliki sifat listrik yang
khas dan besarnya sangat ditentukan oleh kondisi
internal bahan tersebut, seperti momen dipol
listrik, komposisi bahan kimia, kandungan air,
keasamaan dan sifat internal lainya [1]. Sifat
listrik bahan pangan, dapat digunakan untuk
menilai kualitas dan kemurnian bahan secara
cepat dan non destruktif. Sifat dielektrik adalah
parameter utama yang memberikan informasi
tentang interaksi bahan dengan energi
elektromagnetik. Sifat dielektrik pada beragam
bahan pangan dibutuhkan untuk memahami
perilaku bahan ketika dimasukkan ke medan
elektromagnetik, pada frekuensi dan suhu tertentu
[2]. Sifat ini memberikan informasi tentang
interaksi diantara bahan pangan dan medan listrik
[3]. Sifat dielekrik terpenting adalah konstanta
dielektrik dan faktor kehilangan dielektrik.
Konstanta dielektrik adalah ukuran kemampuan
bahan menyimpan energi listrik, dan faktor
kehilangan dielektrik adalah kemampuan untuk
mengubah energi elektromagnetik menjadi panas
[4]. Sifat dielektrik bahan dipengaruhi frekuensi,
suhu, kadar air, densitas, komposisi, dan struktur
materi [5].
Studi pengukuran lemak sapi dan lemak
babi berbasis listrik telah dilakukan oleh Sucipto
pada tahun 2013. Studi ini meliputi nilai
impedansi, konduktivitas, kapasitansi dan
konstanta dielektrik pada minyak goreng sawit,
lemak babi dan lemak sapi tanpa adanya
pencampuran diantara bahan tersebut. Hasil studi,
menunjukkan bahwa pada frekuensi tinggi, yaitu
4,71 - 4,98 MHz nilai impedansi, konduktivitas,
kapasitansi dan konstanta dielektrik pada minyak
goreng sawit, lemak sapi dan lemak babi
mempunyai nilai yang dapat diamati
perbedaannya diantara bahan tersebut. Sehingga,
dilakukan studi pengukuran karakteristik
kelistrikan lemak sapi dan lemak babi dengan
frekuensi relatif lebih rendah dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya. Karakteristik
kelistrikan yang dilihat meliputi kapasitansi dan
konstanta dielektrik pada lemak sapi dan lemak
babi, yang telah di campur dengan konsentrasi
tertentu menggunakan metode dielektrik.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kapasitansi dan konstanta dielektrik
pada lemak sapi dan lemak babi dengan metode
dielektrik, serta mengetahui perubahan nilai
kapasitansi dan konstanta dielektrik lemak sapi
dengan campuran lemak babi. Dari nilai
kapasitansi dan konstanta dielektrik tersebut,
diharapkan dapat memberikan informasi tentang
karakteristik kelistrikan pada lemak sapi dan
lemak babi.
Setiap bahan akan memiliki sifat
kelistrikan. Sifat kelistrikan tersebut meliputi
kapasitansi, impedansi, dielektrik dan lain-lain.
Karakteristik listrik pada bahan bisa dianalisa
dengan pendekatan rangkaian elektronik antara
resistor dan kapasitor secara paralel [6].
Pengukuran sifat dielektik tidak lepas dari
pengukuran kapasitansinya. Secara tidak langsung
pengukuran kapasitansi mempunyai arti penting
pada pengukuran dielektik bahan [7]. Persamaan
yang menghubungkan antara kapasitansi dan
konstanta dielektrik dapat dilihat pada Persamaan
1 [8]. = . (1)
Sifat dielektrik menggambarkan
kemampuan suatu bahan untuk menyimpan,
mentransmisikan dan memantulkan energi
gelombang elektromagnetik. Setiap bahan
memiliki sifat listrik yang khas dan besarnya
sangat ditentukan oleh kondisi internal bahan
tersebut, seperti momen dipol listrik, komposisi
bahan kimia, kandungan air, keasaman dan sifat
internal lainnya [1].
Metode
1. Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan pada penelitian
tugas akhir ini yaitu LCR meter GW-instek seri
816, LCR konektor L dan H, PCB tembaga, alat
pemotong PCB, solder, kawat tembaga, kabel
tunggal, penggaris, gunting, lem, ferri chloride,
skotlet dan termometer, sedangkan bahan yang
digunakan adalah lemak sapi dan lemak babi.
Sebagai tahap awal dilakukan pembuatan
plat kapasitor sebagai alat untuk meletakkan
bahan  yang akan diukur dengan LCR meter pada
berbagai variasi frekuensi. Sebagai uji
keberhasilan pengukuran, maka dilakukan
pengukuran sifat dielektrik dari udara.
Untuk tahap pembuatan sampel, sampel
lemak babi dan lemak sapi diekstraksi dari
jaringan lemak babi dan jaringan lemak sapi
menggunakan microwave Panasonic NN-
215WF/MF. Pemanasan dilakukan pada
temperatur medium selama 15 menit. Lemak yang
meleleh dikumpulkan dan diserap airnya dengan
Natrium Sulfat (Na2SO4) anhidrat. Lemak yang
telah ditambahkan Na2SO4 ini kemudian disaring
dengan menggunakan kain saring untuk
memisahkan lemak jenuh dan tak jenuhnya.
Sampel dibuat dengan cara mencampuran
lemak (lemak sapi, lemak babi) dengan beberapa
konsentrasi, yaitu: sampel 1 (100,0), sampel 2
(0,100), sampel 3 (99,5 , 0,5), sampel 4 (99,1) ,
sampel 5 (95,5), sampel 6 (90,10) , sampel
7 (80,20), sampel 8 (70,30), sampel 9 (60,40), dan
sampel 10 (50,50)
2. Pengukuran Sifat Listrik
Setiap sampel dimasukkan dalam plat
tembaga paralel dengan ukuran 20 mm x 10 mm
berjarak 5 mm. Kemudian  plat kapasitor
dihubungkan dengan LCR meter untuk mengukur
sifat listrik sampel. Sampel lemak yang diukur
yaitu ketika lemak berada dalam fasa cair. Sifat
listrik sampel yang diukur, yaitu kapasitansi pada
frekuensi 800 Hz hingga 2000 Hz dengan rentang
frekuensi 50 Hz, pengukuran dilakukan dari
frekuensi  rendah hingga frekuensi tinggi.
Pengukuran dilakukan pada temperatur ruang.
Nilai kapasitansi yang ditampilkan pada layar
LCR meter dicatat sebanyak tujuh kali pada tiap
frekuensinya.
3. Analisis Data
Perhitungan data yang dilakukan yaitu dengan
merata-rata nilai kapasitansi yang didapatkan pada
tiap frekuensinya.̅ = ∑ /7 (2)
Nilai kapasitansi yang didapat, digunakan untuk
perhitungan nilai konstanta dielektrik, yaitu
dengan persamaan:
′
=
. (3)
Analisis data yang dilakukan adalah
menggambarkan hubungan antara karakteristik
kapasitansi dan konstanta dielektrik pada
campuran lemak yang didapat dengan frekuensi
pengukuran. Nilai kapasitansi diplotkan terhadap
frekuensi, begitu juga dengan nilai konstanta
dielektrik. Grafik yang diplotkan, yaitu nilai
frekuensi sebagai sumbu x, dan nilai kapasitansi
sebagai sumbu y. Hal ini, dikarenakan nilai
frekuensi merupakan variabel bebas, sedangkan
kapasitansi dan konstanta dielektrik merupakan
variabel terikat terhadap frekuensi yang diberikan.
Kemudian grafik diamati trend line dan
persamaan yang terbentuk dan dibandingkan
dengan teori.
Hasil dan Pembahasan
Karakteristik Dielektrik Udara Pada Berbagai
Frekuensi
Gambar 1 Hubungan antara Frekuensi terhadap
Konstanta Dielektrik
Gambar 1 menunjukkan hubungan nilai
konstanta dielektrik dengan frekuensi yang
diberikan. Terjadi penurunan nilai konstanta
dielektrik dengan semakin besarnya frekuensi
yang diberikan. Hasil pengukuran nilai kapasitansi
dan konstanta dielektrik udara digunakan sebagai
acuan dari pengujian alat yang digunakan. Nilai
konstanta dielektrik pada temperatur ruang secara
teori untuk ruang hampa yaitu 1 dan untuk udara
yaitu 1,00059 [9]. Nilai konstanta dielektrik pada
pengukuran plat yang dilakukan, nilai yang paling
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mendekati secara teoritis yaitu pada frekuensi
1000 Hz sebesar 1,0056 dengan kesalahan relatif
0,25% . Dari hasil pengukuran  nilai kapasitansi
dan konstanta dielektrik udara yang berdasarkan
yang telah dilakukan, dapat dikatakan bahwa
pengujian alat atau standarisasi alat sudah dapat
digunakan untuk mengukur karakteristik
kelistrikan pada lemak.
Lemak yang disisipkan diantara plat
kapasitor bersifat sebagai bahan dielektrik
yang  dapat  memperlemah medan listrik.
Pada frekuensi 1000 Hz, nilai kapasitansi
pada berbagai lemak yaitu:
C(100 , 0) = 0,00250 nF
C(0 , 100) = 0,00176 nF
C(99,5 , 0,5) = 0,00249 nF
C(99 , 1) = 0,00248 nF
C(95 , 5) = 0,00246 nF
C(90 , 10) = 0,00242 nF
C(80 , 20) = 0,00236 nF
C(70 , 30) = 0,00227 nF
C(60 , 40) = 0,00220 nF
C(50 , 50) = 0,00213 nF
Penambahan konsentrasi cemaran lemak
babi, akan menurunkan nilai kapasitansi dari
lemak sapi. Sehingga dengan adanya konsentrasi
cemaran yang tinggi, nilai kapasitansinya akan
berada diantara nilai kapasitansi lemak sapi dan
kapasitansi lemak babi.  Kapasitansi adalah
kemampuan kapasitor menyimpan energi dalam
medan listrik. Jaringan hidup terdiri atas sel-sel
yang dikelilingi cairan ekstraselular. Pada
frekuensi rendah, membran sel sebagai isolator
berperilaku seperti sebuah kapasitor. Semakin
besar konsentrasi cemaran lemak babi pada lemak
sapi, bahan semakin bersifat isolator, sehingga
kemampuan menyimpan energinya semakin kecil
[10].
Nilai konstanta dielektrik merupakan
karakteristik kelistrikan  pada suatu bahan akibat
adanya medan listrik luar. Lemak yang digunakan
sebagai bahan dielektrik dipengaruhi oleh medan
listrik pada plat kapasitor dan akan bersifat
insulator, sehingga muatan yang ada pada lemak
akan diam dan tidak bebas untuk bergerak akibat
pengaruh medan listrik. Nilai konstanta Dielektrik
terhadap frekuensi dapat dilihat pada Gambar 3.
Pada gambar tersebut menunjukkan adanya
penurunan nilai konstanta dielektrik pada berbagai
konsentrasi cemaran lemak babi terhadap
frekuensi yang diberikan. Semakin tinggi
konsentrasi cemaran lemak babi, semakin rendah
nilai konstanta dielektriknya.
Nilai konstanta dielektrik dipengaruhi
oleh asam lemak dominan yang terkandung dalam
lemak. Tabel 1 merupakan profil asam lemak sapi
dan asam lemak babi.
Simpulan
Metode dielektrik dapat digunakan untuk
mengukur nilai kapasitansi dan konstanta
dielektrik pada lemak sapi dan lemak babi.
Semakin besar persentase cemaran lemak babi
pada lemak sapi, semakin kecil nilai kapasitansi
dan konstanta dielektrik sampel.
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